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Ozet:

Gunimiizde trafikteki araglarin izlenmesi, trafik yogunlugunun belirlenmesi ve bunlarla ilgili
analizlerin yapilmasi kazalarin azaltilmasi agisindan 6nem arzetmektedir. Yol giizergahinda arag hiz
tesbiti ve yoldaki ara¢ yogunlugu c¢esitli yontemlerle yapilmaktadir. Bu amagla kameralarin
kullanilmas1 yapilan islemleri kolaylastirmaktadir. Bu ¢alismada kameralardan alinan video
gorintiileri tizerinde, seyir halindeki araglarin hizlarmin tespit edilmesi gergeklestirilmistir. Ayrica
araglarin seyir ettigi yol lizerinde, araglar sayilarak yoldaki ara¢ yogunlugu tesbit edilmistir. Boylece
yoldaki trafik durumunun gergek zamanli olarak izlenmesi ve trafik kazalarimin azaltilmasinda
kamerali sistemlerin daha etkin kullanilmasi amag¢lanmistir. Kamera ile elde edilen hiz ve arag
yogunluk degerleri analiz edilmis, gergek degerleri ile karsilastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Hiz tespiti, ara¢ sayimu, trafik yogunlugu

Abstract:

Today, monitoring the vehicles in the traffic, determining the traffic density and making analyses
related to these topics are important in terms of reducing the number of the traffic accidents. The speed
of the cars and density of the traffic on the way are studied in various ways. For this purpose, the use
of cameras makes the processes easier. In this study, on the video images taken from the cameras, the
speed of the vehicles on the roads has been determined. Moreover, the density of the vehicles has been
established by counting the number of the cars navigating on the roads. Thus, with the aim of reducing
the traffic accidents, the use of cameras in a more efficient way has been studied to monitor the density
of traffic in real-time. Speed and density of the vehicles observed through video images has been
analyzed and compared with the real rates.

Key words: Speed detection, vehicle counting, traffic density

1. Giris

Son ¢eyrek yiizyilda ara¢ sayisinin artmasi ve trafikte olusan sorunlar, otomatik ara¢ tanima ve
trafik akisinin kontrolii lizerine ¢aligmalar yapilmasini gerektirmistir. Bunun yaninda ozellikle
giris ¢ikis kontrollerinin, giivenlik Onlemleri agisindan Oneminin artmasi, motorlu araglarin
gercek zamanh takibini de beraberinde getirmistir. Asayis ve trafik hizmetlerindeki kalite
politikalarinin arttirilmasi, artan arag sayisint da goéz Oniine aldigimizda kurumlari, bilisim
teknolojilerinden daha fazla alanda yararlanmalar1 sonucuna getirmistir.
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Gilintimiizde yol iizerindeki araglarin izlenmesi, trafik yogunlugunun belirlenmesi ve bunlarla igili
analizlerin yapilmasi kazalarin azaltilmasi agisindan 6nem arzetmektedir. Yol giizergahinda arag
hiz tesbiti ve yoldaki ara¢ yogunlugu cesitli yontemlerle yapilmaktadir. Bu amacla kameralarin
kullanilmas1 yapilan islemleri kolaylastirmaktadir. Kameralar motorlu ara¢ plaka tanima
sistemlerinde, otomatik ara¢ tanima ve trafik akis kontrol sistemlerinde, parali otoyol ve koprii
giseleri, hastane, askeri tesis, otopark girisleri ve trafik 1s1k ihlalleri, serit ihlalleri, hatali sollama
gibi olaylarin tespitinde uygulama imkani bulmaktadir.

Arag tanima sistemine yonelik ¢alismalar 6zellikle Avrupa’da alt1 lilkeyi kapsayan “Prometheus”
denen bir proje ve Japonya’da da buna benzer bir projeyle devam etmektedir. Bu programlar
araglar takip, elektronik ceza kesme, plaka tanima ve ara¢ tanimayi igermektedir[1]. Bununla
giivenligi, verimi ve konforu arttirmak, ekonomik c¢oziimler iiretmek, kirliligi azaltmak
amaclanmaktadir. Ilk plaka okuma sistemleri ¢ok kiigiik basari yiizdeleriyle calismaktaydilar. Bu
sebeple pratikte kendilerine bir kullanim alan1 bulamamustirlar. Zaman i¢inde gelisen yazilim ve
donanimlar ara¢ tanima sistemlerinin daha tatminkar sonuglar vermesine ve hayatin i¢ine daha
gercekei sekillerde girmesine yol agmistir. Giintimiizde sanayi ve endiistrinin birgok dalinda
benzer teknolojilerin kullanildig1 goriilebilmektedir. Gittikge gilivenilir hale gelen bu sistemler
artik giinliik yasantimiza kadar girmeyi basarmistir[2].

Gergek zamanli araglarin hizlariin tespit edilmesi genelde radar sistemleri ile saglanmaktadir.
Mobil ve sabit olarak polis araglar1 ile bu islem gergeklestirilmektedir. Bu sistemlerin en biiyiik
eksikligi sistemin manuel ayaginin insan eliyle yapilmasidir. Gozlem ve tespit noktasinda
kullanilan cihazlar insan kanaliyla kullanilmakta ve kontrol edilmektedir. Gelisen teknolojiye
bagl olarak, artik yiiksek hizda veri iletim bantlarina bagli kamera sistemleri ile bu islemler ¢cok
rahat yapilabilmektedir. insan merkezli yapilan bu tespit ¢alismalari tasarlanan mimarilerle
otomatik hale getirilebilmektedir. Bu durum insan faktoriinii aradan c¢ikararak, dogruluk ve
devamlilik noktalarinda artilar katmaktadir. Ciink{i insan merkezli olan sistemlerde genel olarak,
birey bazli problemler ortaya ¢ikabilmektedir.

Bu caligmada kameralardan alinan video goriintiileri tizerinde, ilk olarak seyir halindeki araglarin
hizlarmnin tespit edilmesi gergeklestirilmistir. Ikincisi olarak araglarin seyir ettigi yol iizerinde,
araclar sayilarak yoldaki ara¢ yogunlugu tesbit edilmistir. Boylece yoldaki trafik durumunun
gercek zamanli olarak izlenmesi, trafik kaza olasilig1 gibi sonuglara ulasilmasi amaglanmistir.

2. Ara¢ hizinin ve yogunlugunun belirlenmesi.
2.1. Hareketli araclarin belirlenmesi

Hareketli araclarin belirlenmesinde, istenen seride gore kamera agis1 ayarlandiktan sonra, arka
plan ortadan kaldirilarak hareketli nesnelerin belirginlestirilmesi saglanir. Gorlintii siyah beyaza
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dontistiriildiikten sonra, ilk olarak bos bir arka plan ile karsilastirma yapilarak, hareket eden
nesnenin hareket durumu algilanabilir. Degisim olan pikseller yeri degisen nesnelere ait oldugu
kabul edilerek, yer degisimi hesaplanir[3]. Bunun igin {izerinde islem yapilan framedeki degisim
olan piksellerin orta noktasi Esitlik 1'de verildigi gibi bulunur. Daha sonra bir 6nceki frame deki
gorlintiide degisen piksellerin orta noktas1 bulunarak aradaki fark yer degisimini hesaplamada
kullanilir. Ayrica frame iginde tespit edilen nesnenin orta noktasi bulunduktan sonra, nesne
isaretlenip, hareket ID’si verilir. Tiim islemler bu ID iizerinden yapilir. Sekil 1a’da tespit edilen
hareketli nesnenin orta noktasinin bulunmasi, isaretlenmesi ve kimlik numarast verme islemi
gosterilmistir. Sekil 1b’de ise arka plan ¢ikarma islem sonucu gosterilmektedir.

Z XJ' — & ( 1)

n

X== Y

@ (b)

Sekil 1. (a) Orta nokta bulma ve kimlikleme islemi (b) Hareketli nesnelerin belirlenmesi

2.2. Ara¢ hizinin tesbiti

Trafikteki araglarin belirlenmesinde izlenen yol hareket eden nesnenin takip edilmesiyle baslar.
Hareket edilen nesnenin takibinin saglanmasi ardindan kare degisimi lizerinden gelistirilen
yazilimla hiz verisinin alinmasi saglanmistir. 1/30 Fps degerine sahip kamera ile yapilan
Olctimlerde yaklasik 200 m’lik alan igersinde Olgiim islemi yapilmistir. Burada toplam yer
degistirme hesaplamasi iizerinden hiz verisi hesaplanmistir. Ortalama hiz bilgisi toplam yer
degistirmenin toplam zamana boliinmesi ile Esitlik 2'de verildigi gibi hesaplanmustir.

_ X son X ilk (2)
V o tson _tilk

Ara¢ hiz verisinin elde edilmesinde asagidaki yol izlenmektedir. Oncelikle ara¢ hiz dl¢iimii
yapilacak olan yon belirlenmelidir. Yon ve hatta 6l¢iim yapilacak seridin tanimlanmasi 6lgiim
sonuclarinin dogrulugunu arttiracaktir. Cok seritli yollarda araglarin hizlarinin belirlenmesi i¢in
her serite paralel olarak birer kamera uygulamasi yapilmalidir. Coklu 6l¢iim ile ayn1 yada hizlar
yiiksek olan araglarin belirlenmesi daha kolay olacaktir. 1/30 degerinde bir fps’ye sahip
kameradaki hareket algilama duyarlihiga gore karelerdeki deg§isimin hesaplanmasinda 1.frame,
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3.frame, 5.frame seklinde bir lineer artis gosteren mantik {izerinden gidilmistir[4]. Fps degeri
yiiksek donanim aygitlartyla yapildiginda ise hareketin algilanmasi ve hiz verisinin dlgiilmesi ¢ok
daha hassas ve dogru olacag diistiniilmektedir.

2.3. Arag yogunlugunun tesbiti

Mevcut durumda trafik ekipleri ara¢ sayimini arag¢ hiz tespiti sirasinda matbu bir form araciligi ile
yazarak doldurmaktadirlar. Bu formlar ile elde edilen veriler 1s181nda yerel, bolgesel ve ulusal
denetim raporlar1 ¢ikarilmaktadir. Bu raporlar neticesinde arag yogunlugu, hiz limit asimi, kaza
riski, kaza orani, giinlere ve saat araliklarina gore arag¢ sayilarina bakilarak, trafik denetim
sikliklart ve konumlari belirlenmektedir[4]. Ara¢ sayimi trafik ekipleri tarafindan manuel ve
Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan ise, donanimlarin yol iizerine serit seklinde serilmesi
suretiyle yapilmakta oldugu goriilmiistiir. Gelistirilen yazilim ile ara¢ hizinin tespit edilmesine
paralel olarak, belirlenen Ol¢iim alaninda ara¢ sayim islemi yapilmistir. Hareketi algilanan ve
kimliklenen aracin hizinin 6l¢iilmesi yerine ara¢ sayimi islemi yapilmistir. Sekil 2°de ara¢ sayim
uygulama ekrani goriilmektedir.

Sekil 2. Arag sayisinin belirlenmesi

3. Uygulama

Gergek zamanl alinan goriintiiye gore hiz tahmini yapan bir yap1 olusturulmustur. Burada alinan
goriintiideki frame degisimlerine gére hesaplama yapilmistir. Mevcut radar sistemlerinin ¢alisma
prensibi; radyo dalgalarinin bir kaynaktan gonderilip, geri yansima siiresi tizerinden hiz verisinin
alinmas suretiyle ¢alisir. Alict devre geri donen ekodan hedefin yon ve hiz bilgisini, iki eko
arasinda gecen zamandan da hiz bilgisi alinir. Eger hiz verisi alinacak olan nesne radar
yoriingesinde radara dogru geliyorsa, Doppler etkisiyle de hiz bilgisi okunabilir.

Uygulamada 640x480 Piksel renkli CMOS Sensorlii 2.8mm lense QVGA’da 30 fps; VGA’da 15
fps resim kare hizina sahip IP CAM kullanilmistir. Isik frekansi1 50-60 Hz arasinda kullanma
sanst vermektedir. Tablo 1’de kullanilan cihazin teknik Ozellikleri gdsterilmistir. Program
gelistirme ve yazilim test performans Ol¢ciim ve denemeleri Intel Pentium M 760
(2.0Ghz/2MB/533FSB) islemciye; 2 GB 533 DDR2 RAM kapasiteli, 2MB L2 Tampon Bellegi
olan tasimabilir bilgisayar lizerinde yapilmistir. Ayrica taginabilir bilgisayar iizerinde bulunan 1.3
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MP ¢oziiniirlikli kamera ile de alinan goriintiilerin islenmesi denemeleri de yapilmistir. Sekil
3’de ilk olarak 6l¢iim alaninin belirlenmesi goriilmektedir.
Tablo 1. Uygulamada Kullanilan IP CAM Ozellikleri

Goriintii Algilayicisi 300K 640x480 CMOS Sensor
Lens F2.8 mm

Mini Aydinlatma 0.5 Lux

Lens Tipi Cam Lens

Goriintii Sikigtirma MJPEG

Isik Frekansi 50-60 Hz

Kablosuz Standarti IEEE 802.11 b/g

Ethernet 10/100 Mbps RJ 45

Kablosuz Giivenlik WEP WPA WPA2

Kizilotesi Isik 9lu Kizilotesi Isik

iveor Horn 2ddonrea:

Frare Ckare Evmaz

Sekil 3. Olciim alanmin belirlenmesi

3.1. Uygulamada elde edilen élciimler
3.1.1. Ara¢ hiz bilgisi olciimleri

Gelistirilen uygulama ile gergek zamanl 6lgiimler yapilmistir. Mevcut teknolojiler goz oniine
alindiginda, uygulama ile  alinan degerlerin dogruluk oranlarina Tablo 2’de gosterilmistir.
Yapilan dlgiimler, uygulama ile alinan degerlerin dogruluk oranin yiiksek oldugunu gostermistir.
Sekil 4’de uygulama ile yapilan hiz 6l¢iimiiniin ekran1 goriilmektedir.

e een How Eciome:
~aekal Zowe Ao Eoromas s

Sekil 4. Ara¢ hizinin belirlenmesi
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Tablo 2. Hiz Ol¢iim Sonuglar

Olgiilen deger (km/sa) | Gergek deger (km/sa) Hata Orani(%)
Radar Kamera Arag i¢i Hiz Radar Kamera
75 73,58 76 -0,03289 0,0133
65 66,7 68 -0,01949 0,0462
54 57,52 55 0,043811 0,0185
74 78,42 76 0,030859 0,0270
62 63,52 63 0,008186 0,0161
80 81,2 81 0,002463 0,0125
40 41,52 42 -0,01156 0,0500
74 76,58 75 0,020632 0,0135
79 79,86 80 -0,00175 0,0127
58 59,74 60 -0,00435 0,0345
73 75,96 75 0,012638 0,0274
85 84,8 85 -0,00236 0,0000
49 52,4 50 0,045802 0,0204
35 36,2 40 -0,10497 0,1429
70 70,3 68 0,032717 -0,0286
86 89,37 88 0,01533 0,0233
80 82,14 80 0,026053 0,0000

3.1.1. Ara¢ yogunlugu olciimleri

1022

Ara¢ yogunlugunu ger¢ek zamanli belirlemek i¢in bir IPCAM sistemi kurulmustur. Boylece
isgiicli ve maliyetten tasarruf saglanmigtir. Tablo 3'de goriildiigii gibi Ip kamera ile giiniin farkli
zaman araliklarinda yapilan ara¢ sayimi sonucunda haftanin belli glinlerinde arag trafiginin arttig
goriilmiistiir. Ozellikle sabah saatlerinde trafikteki ara¢ sayismin oldukga arttifi Slciim
sonuclarindan elde edilmistir. Goriintli isleme yapilarak gelistirilen yazilim ile arag sayim ve

raporlama islemi otomatik hale getirilebilir.

Ayrica bu yazilm goémiili

sistemlerle

biitiinlestirilerek piyasa sartlarinda kullanilabilir ve dogrulugu yiiksek bir {iriin haline getirilebilir.

Tablo 3. Karayolunda seyir eden arag sayisi tespiti

Arag Sayisi (Saat Araligina gore)
Giinler Sabah 9-10 Ogle 13-14 Ogle 16-17
Pazartesi 746 347 482
Sali 652 412 376
Carsamba 785 284 574
Persembe 853 354 247
Cuma 749 428 675
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3. Sonuclar

Bu c¢alismada, ara¢ hiz dlgme sistemi ve ara¢ yogunlugu tespit islemleri basarili bir sekilde
gerceklestirilmistir. Arag hiz tespiti ¢alismasinda, mevcut uygulamada yiiksek maliyetli donanim
ve is giicii ile yapilmakta olan dl¢iim iglemi, yazilim tabanli olarak gergeklestirilmistir. Mevcut
sistemlerle karsilastirildiginda, diisiik donanim maliyetli olmas1 ve diisiik hata orani ile ¢alismasi
sistemin avantajlarini olusturmaktadir. Arag¢ hiz 6l¢limii i¢in gelistirilen yazilimla yapilan gergek
testlerle radar ve ger¢ek deger arasindaki 6l¢iim oranlar elde edilmistir. Tasarlanan yazilima ek
olarak olusturulacak olan ¢oziiniirligi yiiksek, gece goriis Ozellikli, yakinlastirma &zelligi ve
hareket sensoOrlii kameralarla hiz Ol¢iim islemi giiniin her saati otomatik olarak yapilabilir.
Boylece mevcut durumun iyilesmesi saglanabilir. Ozellikle gergek hiz ve radar 6l¢iim sonuglari
arasindaki ufak farklar kullanilabilirligini arttirmaktadir. Bundan sonraki ¢alismalarda goriintii
isleme cergevesinde gelistirilen bu yazilimlar donanimsal alt yapilarla, Ozellikle gomiilii
sistemlerle biitiinlestirilerek, piyasa sartlarinda kullanilabilir ve dogrulugu yiiksek bir iiriin haline
getirilebilir,
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